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@ Elektrode mit Wendelaufsatz 

@ Eine Elektrode fiir elektrische Lampen besteht aus el- 
nem Kernstift mit aufgeschobenem Wendelkorper. Am 
Kernstift (7) ist seitlich und beabstandet von der Spitze 
eine uber den Durchmesser dels Kernstifts uberstehende 
Warze (9) ausgebiidet, wobei der Wendelkorper (8) mit 
mindestens einer Windung hinter der Warze angeordnet 
ist. 
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fieschreibung 

Tschnisches Gebiet 

Die Erfindung geht aus von einer Eleklrode gemaB dein 5 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Es handelt sich dabei insbe- 
sondere um Elektroden fiir Hochdruckentladungslampen, 
aber auch um Halterungen fiir den gewendelten Leuchtkor- 
per einer GlUhlampe. 

10 

Stand derlfechnik 

Aus der US- A 5 451 837 ist bereits eine Elektrode fiir 
Hochdruckentladungslampen bekannt, bei der der Kemsdft 
eine symmetrische Einkerbung oder einen symmenischen 15 
Wulst aufweist. Damit soil ein besserer Halt fiir die aufge- 
schobene Wendel gewahrleistet werden. Nachteilig an die- 
ser Konstruktion ist, daB sie fOr kleine Lampenleistungen 
kaum geeignet ist. Denn dort werden sehr kleine Kemstifte 
eingesetzt, die dementspiechend schwierig mechanisch zu 20 
bearbeiten sind. 

Aus der WO 95/30237 ist eine HochdruckenUadungs- 
lampe fur kleine Lampenleistungen bekannt, deren Elek- 
U'ode mit einem unrunden Kemstift ausgestattet ist. Die irre- 
gulSien Oder auch symmetrischen Deformationen des Kern- 25 
stifts ersbrecken sich liber den gesamten Bereich des Kern- 
stifls, auf den die Wendel aufgeschoben isL. Siemussen auf- 
wendig mittels eines Schleifprozesses hergestellt werden. 
Ein derartiger Kemstift ist sehr schwierig herzustellen, 
wenn man bedenkt, daB der Durchmesser des Kemsiifts le- 30 
diglich in der GroBenordnung von 150 bis 700 |im liegt. Die 
mechanische Bearbeitung eines derart kleinen Kemstifts 
durch den beschriebenen SchleifprozeB ist sehr aufwendig 
und mit hohem AusschuB behaflet. 

Aus der US-A 4 812 710 ist eine Halogengliihlampe be- 35 
kannt, deren Elektroden als innere Stromzufiihrungen den 
doppelt gewendelten Leuchtkorper haltem. An den- Bnden 
der Stromzufiihrungen sind symmetrische Anflachungen 
ausgebildet, ilber die das Ende des Leuchtkorpers aufge- 
schoben ist Diese Anordnung ist schwer zu automatisieren. 40 

Darsiellung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Elek- 
trode gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bereitzustel- 45 
len, die leicht und schonend herstellbar ist und eine sehr zu- 
verlassige Halterung der aufgeschobenen Wendel ermog- 
licht. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Anspruchs 1 gelost. Besonders vorteilhafte Ausge- SO 
staltungen finden sich in den abhangigen Anspriichen. 

Die erfindungsgemaBe ElekUiode ist aus hochschmelzen- 
dem, elektrisch leitendem Material, bevorzugt Wolfram, ge- 
fertigt, aber auch Molybdan oder Tantal kommt in Frage. 
Die ElekUiode besteht aus einem Kemstift, der normaler- 55 
weise zylindrischen Querschnitt besitzt, aber auch elliptisch 
oder abgcflacht sein kann. Auf das Endc dieses Kemstifts ist 
ein Wendelkorper aufgeschoben. Er kann an der Spitze des 
Kemstifts iiberstehen oder auch davor schon enden. Dieser 
Wendelkorper kann bei Hochdruckentladungslampen ent- GO 
weder den Wgrmehaushalt der Elektrode regulieren oder er 
diem als Halterung fiir ein zwischen die Windungen des 
Wendelkorpers eingebrachies Emitlermaterial. Im Falle ei- 
ner Gliihlampe, bevontugt einer Halogengliihlampe, ist die 
Elektrode als innere Stiomzufuhrung ausgebildet. Der auf- 65 
geschobene Wendelkdrper ist hier das Ende des Leuchtkor- 
pers. 

Hrfindungsgem^ ist am Kemstift seitlich und beabstan- 
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det von der Spitze eine iiber den Durchmesser des Kemstifts 
iiberstehende Warze ausgebildet. Ein typischer Wert fur den 
tiberstand der Warze ist 10 pm. Dabei ist der Wendelkdrper 
mit mindestens einer Windung bis hinter die Warze auf den 
Kemstift aufgeschoben. 

Vorteilhaft ist eine zweite Warze auf der der ersten Warze 
gegeniaberliegenden Seite des Kemstifts angeordnet. Da- 
durch wird der Halt des Wendelkorpers verbessert, Bevor- 
zugt ist die zweite Warze gegeniiber der ersten Warze ver- 
setzt angeordnet und zwar so, daB der Abstand zwischen den 
beiden Warzen in der Langsachse gemessen auf die Geome- 
trie des Wendelkorpers abgesdmmt ist. Wenn der Wendel- 
korper ohne Steigung gewickelt ist, so daB die einzelnen 
Wmdungen sich beriihren, ist die Versetzung der zweiten 
Warze um einen halben Drahtdurchmesser des Wendelkor- 
pers besonders geeignet, Wenn der Wendelkorpjer mit Stei- 
gung gewickelt ist, so daB die einzelnen Windungen beab- 
standet sind, empfiehlt es sich, daB die beiden Warzen um 
eine halbe Steigung des Wendelkorpers gegeneinander ver- 
sctzt sind. Auf diese Weise ist immer gewahrleistet, daB der 
Wendelkorper zwischen den beiden Warzen einrastet und 
dort optimal gehaltert wird, 

Im Prinzip konnen bei einem relativ langen Wendelkdrper 
auch mehr als zwei Warzen verwendet werden. 

Eine besonders sichere Haltemng wird bei einer Elek- 
trode fiir eine Hochdmckentladungslampe erzielL, wenn die 
Warze(n) in etwa mittig zum Wendelkorper angeordnet ist 
bzw. sind. Der Wendelkorper ist dabei einfach gewendelt 
und besteht aus etwa vier bis zehn Windungen. Die Selbst- 
haltekraft eines derartigen Wendelkorpers durch Federwir- 
kung ist relativ gering. Hier ist ein relativ hoher Oberstand 
der Warze iiber die Oberflache des Kemstifts bevorzugt. Ein 
typischer Wert ist 10 bis 30 pm. 

Fiir Halogengluhlampen werden oft als Wendelkorper die 
doppelt gewendelten l&iden des Leuchtkorpers verwendet. 
Diese besitzen eine groBe Federwirkung mit hoher Selbst- 
haltekraft, so daB hier ein relativ geringer tiberstand (5 bis 
10 pm) ausreicht. 

Dieses auf Warzen am Kemstift basierende Haltesystem 
ist besonders geeignet fiir Lampen kleiner Leistung, bei- 
spiels weise zwischen 35 und 150 W. Bei diesen Lampen 
sind die Elektroden sehr klein und nur schwer mechanisch 
zu bearbeiten. Typische Durchmesser des Kemstifts liegen 
etwa bei 150 bis 1000 pm. Das hier voigestellte Haltesystem 
ist aber prinzipiell auch fiir groBere Durchmesser des Kem- 
stifts, beispielsweise bis 5 mm, noch geeignet. Der Draht- 
durchinesser des Wendelkorpers liegt bevorzugt bei etwa 10 
bis 50% vom Durchmesser des Kemstifts. 

Damit der Wendelkorper einen sicheren Halt auf dem 
Kemstift hat, empfiehlt es sich, daB der Oberstand der 
Warze iiber den Kemstift etwa 5 bis 30 ^m betragt Der 
Durchmesser des Drahtes fiir den Wendelkorper liegt in der 
GroBenordnung von etwa 50 bis 500 pm. Wahrend bei be- 
kannten Haltetechniken, die auf einer Querschnittsandemng 
des Kemstifts basieren, der Umfang des Kemstifts unveran- 
dert bleibt oder stark vergroBert wird, wird er bei der erfin- 
dungsgemaBen Haltetechnik effektiv nur wenig vergroBert 
und zwar um etwa 3 bis 10%. Der besondere Vorteil der er- 
findungsgem^en Haltetechnik ist dabei, daB die Verwen- 
dung zweier versetzter Warzen, deren Abstand auf die Wm- 
dungen des Wendelkdrpers abgestimmt sind, es gestattet, 
eine optimale Haltewirkung ohne groBen Kraftaufwand zu 
endelen. Das Auffadeln des Wendelkdrpers ist leicht und zu- 
verlassig durchfiihrbar. Insgesamt kann diese Haltetechnik 
sehr leicht automatisiert werden und ist mit wenig AusschuB 
behaftet. Weil die VergroBemng des Umfangs des Kemstifts 
im Bereich der einzelnen Warze relativ klein gehalten wer- 
den kann, ist es mdglich, sie durch einen einfachen Kunst- 
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griff zu eizeugen. 

Ein besonders geeignetes Verfahien zur Hersteliung einer 
Elektrode wie oben beschrieben besteht darin, dafi ein Kem- 
stifl seitlich rait einera Laserstrahl beschossen wird, so daB 
das Material des Kemstifts lokal schmilzt und eine Warze 5 
bildet, wobei anschlieBend der Wendelkorper iiber die 
Warze hinaus auf den Kenistift aufgeschoben wird. Dieses 
Verfahren kann leicht so modifiziert werden (beispielsweise 
mittels eines Strahlteilers), daB ein Kemstift gleichzeitig 
von zwei Seiten mil einem Laserstrahl beschossen wird, so 10 
daB zwei Warzen gebildet werden. Der Laserstrahl, i.a. ein 
Nd:YAG-Laser hoher Leistung und rail einer WellenlSnge 
von 1064 nm, wird dabei auf die f^r die Bildung der Warze 
vorgesehene Stelle des Kemstifts fokussiert. Die Leistung 
des Lasers wird so eingestellt, dafi das Material des Kern- 15 
stifts schmilzt und sich aufgrund der Oberflachenspannung 
eine Kuppe (Warze) bildet, die oft in einer Vertiefung liegt. 
Bel dieser Bearbeitungstechnik wird das Material des Kem- 
stifts weder abgetragen noch hinzugefiigt. Es wird lediglich 
umgcschichtct. Die urn die Warze herum ausgebildete Ver- 20 
tiefung ist jedoch so schmal, daB der Wendelkorper die Ver- 
tiefung nicht bemerkt, aber statt dessen den Oberstand der 
Warze sehr wohl spiirt. 

Bei den bekannten Einkerbungen und Anflachungen am 
Kerasdfl muB der Wendelkorper in die dadurch erzeugten 25 
Vertiefungen des Kemstifts eingedriickt werden. Die Ein- 
kerbungen bzw. Anflachungen sind syrametrisch, so daB 
wegen der Versetzung der Windungen der Wendel nur ein 
Teil des Wendelkorpers in der Einkerbung bzw. Anflachung 
gut verankert wird. Im Gegensatz dazu ist jetzt der Durch- 30 
messer des Kemstifts mehr punktformig durch die Warze 
vergroBert. Der aufgeschobene Wendelkorper kann leicht 
Ober die Warze gleiten, wenn er rait entsprechender Kraft 
auf den KemsUfl aufgebracht wird. Die dafiir benotigte 
Kraft kann geracssen und ausgewertet werden und als PrUf- 35 
maB fUr eine evtl. Aussortierung verwendet werden. Ira 
Falle zweier beabstandeter Warzen wird eine besonders 
guie. Verzahnung des Wendelkorpers mit dem Kemstift er- 
reicht, denn hier findet eine Abstimmung zwischen Kemstift 
und Geomettie des Wendelkorpers statt. 40 

Die erfindungsgemaBe Haltetechnik ermoglicht eine be- 
riihrungsfreie und damit besonders schoncndc Behandlung 
des KemsdfLs bei der Bildung der Warzen. Dies ist geradc 
bei Verwendung von Wolfram als Material von groBem Vor- 
teil, da Wolfram bekanntlich sehr briichig ist Der Form- 45 
schluB zwischen Kemstift und Wendelkorper kann - insbe- 
sondere wegen der Verzahnung bei zwei Warzen- ebenfalls 
obne groBen Kraftaufwand ^olgen. Ein typischer Wert der 
aufzuwendenden Kraft ist etwa 10 N. Eine hohe Beanspru- 
chung des bruchigen Kemstifts wird also zweimal vermie- so 
den: das erstc Mai bei der Schafifting der Warze, das zweite 
Mai beim Aufschieben des Wendelkorpers. 

Ein typischer Wert fiir den Materialumsatz bei der Bil- 
dung einer Warze ist etwa 20% des betrofiFenen scheibenfor- 
migen Volumens. Bei groBeren Werten des Durchmessers 55 
des Kemstifts nimmt dieser Wert ab. Ober einen gewissen 
Wertcbercich des Durchmesser kann dieser Wert des Mate- 
rialumsatzes durch eine erhohte Laserleistung nacbgeregelt 
werden. lypische Werte der Laserleistung liegen bei 5 bis 
50 J. 60 

Figuren 

Im folgenden soli die Erfindung anhand mehrerer Aus- 
fuhmngsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigen: 65 
Fig. 1 eine Hochdxuckentladungslampe, im Schnitt 
Fig. 2a eine Elektrode fur die Lampe der Fig, 1, im 
Schnitt 
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Fig, 2b den Kemstift der Elektrode in Draufsicht, aber 
leicht gedreht gegen die Darsteliung der Fig. 2a 

Fig. 3 ein weiteres Ausfuhmngsbeispiel einer Elektrode 
fiir eine Hochdmckentladungslampe 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel einer HalogenglUhlampe 
mit einer Elektrode 

Fig. 5 eine Darsteliung des Herstellv^ahrens zur Schaf- 
fung von Warzen 

Beschreibung derZeichnungen 

In Fig. 1 ist eine Metallhalogenidlampe 1 mit einer Lei- 
stung von 35 W gezeigt mit einem zweiseitig verschlosse- 
nen EntladungsgefaB.2 aus Keramik. In die Stopfen 3 sind 
mittels Glaslot 4 zwei SuBere Stromzufiihrungen 5 abge- 
dichtet, die mit Elektroden 6 im Innem des Entladungsgefa- 
Bes verbunden sind. Die Elektroden 6 bestehen aus Kemstif- 
ten 7, auf die ein Wendelkorper 8 aufgeschoben ist. Beide 
Komponenten bestehen aus Wolfram. Der Durchmesser des 
Kemstifts betragt 150 ^m, der des Wendelkorpers 8 ist 
50 pm. 

Fig. 2a zeigt eine veigroBerte Darsteliung der Elektrode 
6. Der Wendelkorper 8 besteht aus vier einander bertihren- 
den ^ndungen, die an der Spitze des Kemstifts 7 aufge- 
schoben sind. Sie werden durch zwei Warzen 9a, 9b gehal- 
ten, die seitlich am Kemstift iiberstehen und zwischen der 
zweiten und dritten Windung den Wendelkorper fixieren. 
Der Abstand der beiden Warzen 9 voneinander, in Langs- 
richtung des Kemstifts gesehen, ist d/2, also der balbe 
Drahtdurchmesser d des Wendelkorpers. Der "Oberstand der 
Warzen am Kemstift ist etwa 15 pm. 

In Fig. 2b ist ein Kemstift 7 ahnlich Fig. 2a, aber noch 
ohne Wendelkorper, gezeigt. Er ist leicht gegeniiber der Dar- 
steliung der Fig. 2a gedreht Dadurch ist erkennbar, daB hier 
die Warze 9 groBflSchig von einer schmalcn Vertiefung 10 
umgeben ist. 

Fig. 3 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbei spiel einer Elek- 
trode, bei der der Wendelkorper 8 lediglich durch eine 
Warze 9 auf dem Kemstift 7 gehalten wird. Der Uberstand 
der Warze am Kemstift ist etwa 30 pm. Diese AusfUhrungs- 
form ist vor allem bei groBen Durchmessem (bevorzugl 
mindestens 500 fim) des Kemstifus sinnvoll. 

In Fig. 4 isL eine HalogenglUhlampe 15 gezeigt mit einer 
Leistung von 75 W. Im Kolben 16 ist ein doppelt gewendel- 
ter Leuchtkorper 17 durch ein Gestell 18 in der Mitte gehal- 
tert. Die doppelt gewendelten Enden 19a des Leuchtkorpers 
sind liber ein ungewendeltes Zwischensttick 19b an den 
leucbtenden Abschnitt 19c angesetzt Die Enden sind auf V- 
fbrmig gebogene Elektroden 20, die als innere Stromzufiih- 
rungen ftingieren, aufgeschoben und werden dort durch eine 
(oder auch zwei) Warze(n) 21 gehalterL Der Durchmesser 
der Elektrode ist 550 pm, der Durchmesser des Primarge- 
wendels des Leuchtkorper ist 200 pm. Der tJberstand der 
Warze 21 am Kemstift ist 20 pm. Im Falle zweier Warzen ist 
der tiberstand je 10 jim. 

In Fig, 5 ist das Prinzip der Hersteliung der Warzen ge- 
zeigt. Der Kemstift 7 mit einem Durchmesser von 200 pm 
wird mit einem Nd:YAG-Laser von zwei gegeniiberlie- 
genden Seiten mit einer Eneigie von 5 J bestrahlt Der La- 
serstrahl 26 wird mittels einer Linse 27 auf den Kemstift 7 
fokussiert Zur Erzeugung einer Warze wird ein LaserpuLs 
von ca. 6 ps Zeitdauer eingesetzt 

Patentanspriiche 

1 . Elektrode aus hochschmelzendem, elektrisch leiten- 
dem Material, bestehend aus einem Kemstift (7) mit 
aufgeschobenem Wendelkdrpo* (8), dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB am Kemstift (7) seitlich und beabstandet 
von der Spilze eine iiber den Durchmesser des Kem- 
stifls iiberstehende Warze (9) ausgebildet ist, wobei der 
Wendelkorper (8) mitmindestens einer Windung hinter 
der Warze (9) angeordnet ist. 5 

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine zweite Warze (9b) auf der der ersten 
Waxze (9a) gegehiiberliegenden Seite des Kemstifts 
angeordnet ist. 

3. Elektrode nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- lO 
net, dafi die zweite Warze gegeniiber der ersien Warze 
versetzt angeordnet ist. 

4. Elektrode nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
neU daB die Versetzung um einen halben Drahtdurch- 
messer des Wendelkorpers bzw. um eine halbe Stei- 15 
gung des Wendelkorpers erfolgt. 

5. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Durchmesser des Kemstifts etwa 150 bis 
5000 pm betragt. 

6. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB der tJberstand der Warze iiber den Kerasdft 
etwa 5 bis 30 pm betrSgL 

7. Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Elektrode (6) fUr eine Hoch~ 
druckentladungslampe (1) die Warze(n) in etwa mittig 25 
zum Wendelkorper angeordnet ist bzw. sind. 

8. Lampe mil einer Elektrode nach Anspruch 1. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kernstift (7) 
seitlich mit einem Laserstrahl (26) beschossen wild, so 30 
daB das Material des Kemsdfts lokal schmilzt und eine 
Warze bildet, wobei anschlieBend der Wendelkorper 
liber die Warze hinaus auf den Kernstift aufgeschoben 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB ein Kernstift (7) gleichzeitig von zwei Seiten 
mit einem Laserstrahl (26) beschossen wird, so daB 
zwei Warzen gebildet werden. 
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